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Ondergrondmodellen worden op 1 januari 2020 opgenomen in de Basisregistratie Ondergrond (BRO)

Welke modellen zijn dat?
Hoe komen ze tot stand?

Hoe kunnen deze modellen helpen bij het beantwoorden van ondergrond-gerelateerde vragen?
Hoe verkrijg ik deze modellen?

Diepe ondergrond: mogelijkheden benutten (b.v. energie, water)
Ondiepe ondergrond: kosten vermijden (b.v. maaivelddaling, aanleg infrastructuur)

BRO ondergrondmodellen in de praktijk woensdag 2 oktober 2019



BASISREGISTRATIE ONDERGROND

Basisregistratie Ondergrond (BRO)
een centrale registratie met publieke gegevens over
de Nederlandse ondergrond

“Grote opgaven als energietransitie, klimaatadaptatie, woonopgave
en economische groei, hebben enorme impact op de directe
leefomgeving - niet alleen boven, maar ook 6nder de grond. Al deze
opgaven hebben te maken met het gebruik van de ondergrond. Niet
alles kan op dezelfde plek. Het is dus essentieel om een ruimtelijk
en integraal inzicht te krijgen in de ondergrond. Voor een goed
beleid en beheer. Fundament hiervoor zijn eenduidige, betrouwbare
data en informatie over de ondergrond van Nederland”

(www.basisregistratieondergrond.nl)

BRO ondergrondmodellen in de praktijk

Zai e . -l Grind-, zand- en
i i r i Kleiwinning

Bodem- en
grondwatersanering
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BASISREGISTRATIE ONDERGROND

Dankzij de BRO hebben alle gegevens straks een
gevalideerde, hoge kwaliteit en zijn ze voor iedereen
vrij beschikbaar.

Om dit voor elkaar te krijgen, zijn
bestuursorganen verplicht om:

» bodem- en ondergrondgegevens aan te leveren
volgens de afgesproken standaarden

» ondergrondgegevens te gebruiken voor alle
overheidstaken

} onjuiste gegevens terug te melden aan de
bronhouder

BRO ondergrondmodellen in de praktijk
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BRO MODELLEN

Geomorfologische
kaart

S

Digitaal
Geolog Model gitaal Geologisch Grondwater-
Viadel @ dynamiek

MODELLEN

BRO ondergrondmodellen in de praktijk

1januari

Bodemkundige
(boormonsterbeschijving

Geotechnisch
sond: derzock
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DIGITAAL GEOLOGISCH MODEL (DGM) &
HYDROGEOLOGISCH MODEL (REGIS)

» Digitaal Geologisch Model (DGM)

> Regionaal lagenmodel van de Nederlandse
ondergrond tot een diepte van ongeveer 500m

) Gebaseerd op ~26.000 boringen
> Geologische eenheden (top, basis, dikte)

» Hydrogeologisch model (REGIS)
) Gebaseerd op lagenmodel DGM

> Hydrogeologische eenheden binnen de
geologische eenheden:

) Goed-doorlatende en slecht-doorlatende
eenheden (aquifers/aquitards) (top, basis,
dikte, hydraulische parameters)

BRO ondergrondmodellen in de praktijk woensdag 2 oktober 2019
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LAGENMODELLEN

Interpretatie van grenzen van
(hydro)geologische eenheden
in boorgaten

Constructie van top en basis
van (hydro)geologische
eenheden (2D lagen)

Hydrogeologisch

Digitaal Geologisch
model (REGIS)

Model (pGm)

BRO ondergrondmodellen in de praktijk woensdag 2 oktober 2019




GEOTOP

Voxelmodel tot een diepte van 50 m
Gebaseerd op ~600.000 boringen
Resolutie van 100 x 100 x 0,5 m
ledere voxel bevat informatie over:

»  Geologische eenheid (uit DGM)

»  Grondsoort en korrelgrootteklasse
(lithoklassen)

> Onzekerheid (100 realisaties)

W W W

GeoTOP geeft extra informatie over de bovenste
geologische eenheden (b.v. Holocene afzettingen) en
informatie over de lithologische heterogeniteit binnen
een eenheid.

BRO ondergrondmodellen in de praktijk

OEdON

Klei

Kleiig zand
Veen
Antropogeen

Fijn zand

Matig grof zand
Grof zand
Grind
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Geologische eenheden

Lithoklassen
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VOXELMODELLEN

1. Interpretatie van grenzen van
geologische eenheden in
boorgaten

2. Constructie van top en basis
van geologische eenheden
(2D lagen)

3. 3D interpolatie van grondsoort
en korrelgrootteklasse binnen
de geologische eenheden

woensdag 2 oktober 2019

BRO ondergrondmodellen in de praktijk



GEBRUIKTE BOORGEGEVENS

- DGM & REGIS - GeoTOP

BRO ondergrondmodellen in de praktijk
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Gebruiksplicht BRO:

“Bestuursorganen (rijk, provincies, gemeenten, waterschappen) hebben een gebruiksplicht (Wet BRO artikel 27): zij moeten BRO-
gegevens gebruiken.

In de praktijk besteden bestuursorganen werkzaamheden steeds vaker uit aan het bedrijfsleven. De gebruiksplicht wordt daarmee in
feite doorgezet naar hoofdaannemers en daaronder de onderaannemers” ( )

Hoe kunnen BRO ondergrondmodellen gebruikt worden?
Projectvoorbereiding/aanbiedingen

H aal baarheldsstud |eS High Influence Low Influence Results
Low Expenditure High Expenditure

Welke vragen kunnen ondergrondmodellen beantwoorden?

100%
Meest waarschijnlijk grondcondities (lithoklassen) én variatie hiervan in de \ /
Decreasing Increasing ‘

ondergrond :
. Influence Expenditure
Kans op voorkomen van bepaalde grondcondities

Voorkomen goed-doorlatende en slecht-doorlatende lagen en
hydrogeologische parameters (doorlatenheden)

Naast standaard BRO ondergrondmodellen ook afgeleide modellen mogelijk:
op basis BRO modellen %
Extra data (e.g. sonderingen), kleinere voxels, hoger detail, specifiek doel.

aduanpuy Jo [aaa]
1500 192[01 2anRMWN)

» Project Time

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk woensdag 2 oktober 2019
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INFRASTRUCTUUR

> Hoe onvlakker de weg hoe lager het rijcomfort waarbij in extreme gevallen
grote hobbels ook kunnen leiden tot onveilige situaties

> Bij ontwerp van wegen dient rekening gehouden te worden met de
ondergronds condities:

»  Draagkracht en vervorming van bodem

» Zand ondergrond (veel draagkracht, weinig vervorming):
minder intensief onderhoudsprogramma, langere levensduur

> Klei/veen ondergrond (weinig draagkracht, veel vervorming):
intensief onderhoudsprogramma: kortere levensduur

> Bouwrijp maken van de ondergrond — tijd voor inklinking klei
> Alternatief op zand

(https://beeldbank.rws.nl, Rijkswaterstaat / Rens Jacobs)

» A2 tussen Breukelen en Vinkeveen
» Case WestFrisia weg N23

(https://beeldbank.rws.nl, Rijkswaterstaat / Henri Cormont)

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk woensdag 2 oktober 2019
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Lithoklasse
antropogeen
veen
klei

klei, zandig

zand, fijn

zand, matig grof

zand, grof

grind

schelpen

127410,470570

-

(“Blijvend Vlakke Wegen”, Deltares, 2009)
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A2 - BREUKELEN - VINKEVEEN

) Schematisering
grondprofiel

» 8 profielen /
deelgebieden

> Per gebied: restzetting
berekening /
onderhoudsplan

0.45

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

(“Blijvend Vlakke Wegen”, Deltares, 2009)
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WESTFRISIA WEG - N23

N23 Hoorn - Enkhuizen
) BRO POC
» Ondergrond had meer tijd nodig om in te klinken dan verwacht
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CASE WESTFRISIA WEG N23
) Dinoloket: ; v
» ondergrondgegevens

A Grondwatermonitoringsput
Geotechnisch sondeeronderzoek

. Geologisch booronderzoek

O Archeologisch booronderzoek
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WESTFRISIA WEG - N23

) GeoTOP model - Lithoklasse
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Bron: www.basisregistratrieondergrond.nl, 25 sept 2019
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WESTFRISIA WEG - N23

» GeoTOP model — kans op klei

Verticale Doorsnede GeoTOP v1.3 Opslaanals PDF X
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[ LN

0.2-04
Ud-0.6
LR
0.8-18

Hiaagin In fiatied La.v. NaP

L e

L L5 L LAY 2 25 E ) 35 4 45 5 55 w L5 T s L 3 &5 » 25 Rl s L L » 25 L i35 “ s " 155 " Lo Lig s "
At In kn

Bron: www.basisregistratrieondergrond.nl, 25 sept 2019
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WESTFRISIA WEG - N23

B Klei

H Veen

u«.:— Zand fiine categorie
Zand midden categarie

Identificatie: B19F0124
Codrdinaten: 136540, 520170
Hoogte maaiveld niet bekend.

Boormonsterprofiel-2

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk
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Lithologie
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— | Zand fiine categorie
B Veen
Identificatie: B19F0009
Codrdinaten: 139935, 522830
Maaiveld: -1,39 m [to.y NAP]

Boormonsterprofiel-1

Bron: www.basisregistratrieondergnadgl @& sept 2019
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WESTFRISIA WEG — N23
=
) Slappe bodem injde bov 210 mete
rode kleur komt gvereen eer
bodem (veen, klej,
kleur met een za
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CASE WESTFRISIA WEG - N23

> Door gebruik te maken van de beschikbare ondergrondmodel data kan in een vroeg stadium rekening
gehouden worden met de (gemodelleerde) meest waarschijnlijke opbouw van de ondergrond

> De hoge kans op klei zou meegenomen moeten worden in zettingsberekeningen om zo tot een
realistische project planning te komen

Bron: www.basisregistratrieondergrond.nl, 25 sept 2019

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk woensdag 2 oktober 2019



m innovation
for life w m——

ONTWERP VAN EEN BOUWPUT

) Bouwput in het centrum van Utrecht (parkeergarage)
) 15m diep, 12m onder grondwaterniveau
> Van belang bij bouwput ontwerp:

) Aanwezigheid van een afdichtende kleilaag onder de
bouwput (slecht-doorlatende laag) — continue en dik

) afwezigheid lagen grind, keien etc.

) Modeleer resultaten:
) Hydrogeologisch model — afdichtende kleilaag
) GeoTOP - voorkomen grind, Klei, etc.

Zie ook:
http://www.bouwpututrecht.nl/2013/11/01/zo-maak-je-een-bouwkuip-van-15-meter/

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk woensdag 2 oktober 2019
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schelpen
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afstand in km

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk
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SLECHT DOORLATENDE LAGEN

Bemaling van enkel gebied bouwput

Hoogte in meters t.o.w. NAP
.
=

-80 Waalre Klei 1 (WAK1) — slecht-doorlatende laag
0 0.12 0.24 0.36 0.48 0.6 0.72 0.84 0.96 108 L2 132
&fstand in km
BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk
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Hydrogeologisch model

L44

PZWAz2
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VERDERE INFORMATIE

> Verdere informatie over ondergrondmodellen kan gevonden worden op: www.dinoloket.nl

»  Praktijkverhalen en voorbeelden over gebruik van de BRO Ondergrondmodellen in de vorm van “Proofs of
Concept” kunnen gevonden worden via: www.basisregistratieondergrond.nl/praktijk/voorbeelden-

gebruik-0/

Proof of Concepts Basisregistratie Ondergrond

DINOloket .....

Welkom

[iTe]+] &

[ |
...... ‘e
— ]
‘Waar bent u naar op zoek? .
_{g ﬁt".l_m torws i daemisge v e it .

- Gndergrondmodellen

S Jeitnn bekien, saleiea ea samagen v de hase

PaR— T uammnrn
Bodameadndmgrondsi TGS S e
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Ondergrondmodellen (www.dinoloket.nl)
GeoTOP
Digitaal Geologisch model (DGM)
Hydrogeologisch model (REGIS)
Appelboor
Dwarsdoorsneden selecteren
Schakelen tussen modellen
Schakelen tussen gemodelleerde eenheden, modelonzekerheid, “kans op...”
Diepte top, diepte basis, dikte van modeleenheden

Download
Toelichting & Nomenclator
Meer weten?

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk woensdag 2 oktober 2019
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DINOlOket Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond

Welkom

ledereen die geinteresseerd is in de ondergrond, kan op DINOloket van TNO, Geologische Dienst Direct naar
MNederland, gratis gegevens van de ondergrond bekijken en aanvragen. Deze gegevens komen uit de
database van DINO én de B Basisregisiratie Ondergrond). Gegevens gerelateerd aan de

Mijnbouwwet vindt u op N

B MNomenclator
O Basisregisiratie Ondergrond
@ Gegevens aanleveren

. @ nos
DINOloket vernieuwd
Wegens succes van de betaversie is het DINOloket nu vervangen door de vernieuwde versie.
Harlelijk dank voor de binnengekomen compilimenten en de opmerkingen voor verbetering. Waar Nieuws B
mogelijk zijn wijzigingen doorgevoerd. Hiermee is de interface en performance verbeterd en de
afhankelijiheid van Flash Player voor het gebruik van DINQIoket opgeheven. QIRIaLY Nisuwe versie DINOloket

LRl Meer BRO-dala beschikbaar
De mogelijikheid om feedback ie geven biijft bestaan, want we zijn nog steeds geinteresseerd in uw
beleving! LRI  Exira mogelikheden met Grondwatertools

DINOloket wordt onder andere gebruikl door ingenieurs- en adviesbureaus, walerschappen, provincies,
gemeenten, Ri , bouw- en aannerm fjven, arck Ireaus,
natuurbeheerorganisaties, scholen, universiteiten en burgers.

Waar bent u naar op zoek?

Ondergrondgegevens
Zoeken, bekijken, selecteren en aanvragen via de kaart

Ondergrondmodellen
Zoeken, bekijken, selecteren en aanvragen via de kaart

2@ s i Voorwaarden van deze websits
Deze sifé maakt deel it van deze website
ode forgie woensdag 2 oktober 2019
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Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond

TOELICHTING NOMENCLATOR
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Over ons | Contact | FAQ | Nieuws | wem 34

e

ttps:/Awww.dinoloket.nl/ondergrondmodellen

ouizen

Lepyartis

S Hestogenbest

Stgertiergéa
Roosendas) Thawa

Endigves

® DGMv2.2
) REGIS Il v2.2
() GeoTOP v1.3
() DGMdiep v4.0

x -318740, y; 236389
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NOMENCLATOR

ONDERGRONDMODELLEN TOELICHTING

- appelboor
—p dwarsdoorsneden

> =p download

1

Object (via identificatie)

Adres
RD-codrdinaten

() Provincie
() Waterschap

Typ hier uw ide

e

https:/fwww.dincloketnl/ondergrondmodelien

Lasywarden Ciopiegin |

Ter Agiel

Def
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Emmen

Hoogensen
Hergenteny
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aimeda DeakATp
Ggeicidam Etidghile
[E—

Ameistoort 1
Ultesht

Tilburg
Einghoven

Vilherrswaid Ao

Fnemnng
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Over ons | Contact | FAQ | Nieuws | wem 3E

() DGMv2.2
() REGIS 1 v2.2
GeoTOP vi3
() DGMdiep v4.0
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DINOlOket Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond

ONDERGRONDMODELLEN TOELICHTING ‘Terug naar Startpagina

Appelboor GeoTOP v1.3

Codrdinaten: 154420, 453594 (RD) , Geolagische eenheid  Modelonz. geslogische eenheid  Meest lithokl: Kans op lithekl Lithoklasse
Maaiveld: 375mtov NAP = —
Diepte t.0.v maaiveld: 0.00m-54.00m =" =
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. B Organisch materiaal (veen)
10
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APPELBOOR - HYDROGEOLOGISCH MODEL TNO it

I
QOver ons | Contact | FAQ | Nieuws | wem 33
DINOI Oket Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond

ONDERGRONDMODELLEN TOELICHTING NOMENCLATOR Terug naar Staripagina
Appelboor REGIS Il v2.2 x
Codrdinaten: 154420, 463594 (RD) . Hydrogeologie  k -waarde (m'd) k -waarde (md) kD-waarde (m2d) c-waarde (d) Hyarogeologie o
Maaiveld: 391mtov NAP
Diepte t.o.v maaiveld 0.00m - 60436 m Hydrogeologie
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Overzicht geselecteerde gegevens x

In welke bestanden bent u geinteresseerd?

o acos =p  ArcG|S bestanden :
O Subsuriace viewer » Subsurface viewer kaartbladen

GeoTOP v1.3: € bestanden (616.35 MB)

Naam bestand Korte omschrijving Type Soort dekkingsgebied

Aandachtspunten GeoTOPv1.3_03052016.zip Aandachtsgebieden ZIP bestand

GeoTOP_v01r3_doorsnede_geclogische_eenheid_MVzip Lagenmodel ArcGis bestand Model

GeoTOP_v01r3_doorsnede_geclogische_eenheid_NAPzip Lagenmadel ArcGis bestand Model

GeoTOP_v01r3_doorsnede_lithoklasse_MV.zip Lagenmodel ArcGis bestand Model

GeoTOP_v01r3_doorsnede_lithoklasse_NAPzip Lagenmodel ArcGis bestand Model

GeoTOP_v01r3_lagenmedel.zip Lagenmodel @

(1]
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Formatie van Echteld

Overzichtstabel Beschrijver H.J.T. Weerls & F.5. Busschers {download pdf)
Mariene afzettingen
Laatst bijgewerkt Maart 2003
ngen
Naam Echteld
Formatie van Appelscha
Formatie van Peize Rang Formatie
Formatie d Naam van de Boven Noordzee

Formatie van Kreftenheye moedereenheid
Formatie van Urk Rang van de Groep

) moedereenheid
Formatie van Sterksel

Formatie van Waalre Code EC

Kiezelodliet Formatie ‘Oorsprong Naam De naam wordt nieuw ingevoerd. De eenheid komt in de plaats van
de Betuwe Formatie, die door Doppert et af. (1973) is ingevoerd en

Formatie van Inden a
door Berendsen (1982, 1984h) van commentaar is voorzien

Formatie van Beegden

Kreekrak Formatie Beschrijving lithologische kenmerken
Formatie van Koewacht Algemeen Kenmerkend voor de formatie is de grote inteme lithologische
. heterogeniteit. Binnen de eenheid kan een aantal lithogenetische
Formatie van Stramproy
eenheden worden onderscheiden, die lithologisch vrij homogeen zijn.

Glaciale afzettingen

Klei, zandig tot zwak sillig, kalkloos tot kalkhoudend,
sporadisch schelphoudend, massief tot horizontaal gelaagd
{soms met zandlaagjes), soms humeus, grijs tot bruin
Zand, zeer fijn tot uiterst grof (63 - 2000 pm), soms
grindhoudend, sporadisch schelphoudend, kalkhoudend tot
kalkloos, grijs tot bruin

Overige afzettingen

Nomenclature Deep

Dominant

Klei, zandig tot zwak siltig, kalkloos tot kalkhoudend,
sporadisch schelphoudend, massief tot horizontaal gelaagd
{soms met zandlaagjes), soms humeus, grijs tot bruin

‘Ondergeschikt

Zand, zeer fijn tot uiterst grof (63 - 2000 pm), soms
grindhoudend, sporadisch schelphoudend, kalkhoudend tot

kalkloos, grijs tot bruin
woensdag 2 oktober 2019
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Visualisaties Meer weten?

Modelbestanden aanvragen Meer informatie over de bouw van het model GeoTOF, de toepassingsgebieden, de gehanteerde

classificaties, de betrouwbaarheid en de modelonzekerheden, alsmede de beperkingen van dit 3D

Digitaal Geologisch Model: DGM ‘ e ekt
mode! is te vinden in diverse rapporiages en publicaties.

Digitaal Geologisch Model: DGM-diep
(PDF, 2,63 MB) (2012)

REGIS Il: het hydrogeologische model Kaorte toelichting op het vervaardigen van het model, de modelresultaten en de modelonzekerheden

te lagen m

Pr (PDF, 2,16 MB) (Stafleu 2016)
Bekijken en aanvragen GeoTOP Op basis van de prod kan de lezer of, en zo ja hoe, GeoTOP voor zijn of haar

toepassing gebruikt kan worden.

TNC P ing (PDF, 15 MB) (Stafleu et al. 2012).
Uitgebreide toelichfing op het vervaardigen van het model, de modelresultaten en de
modelonzekerheden.

o

Artikel 3D s ling of Zi d {POF, 2,17 MB) (Stafleu et al. 2011)
Toelichting op de bouw, de iltaten en de il lijikheden van het eerste

modelgebied van GeaTOP

I GeoTOP (PDF, 2,67 MB) (2016)

Matrix m den v eden (PDF, 814 KB) (2016)

per .

Toelichting op de gebruikie i

PDF, 1,3 MB} (2014)
'gave van modelonzekerheden.

en van de inlijke lithoklasse in (PDF, 0,5 MB) (2014}

Toelichting op de berekeningswijze van de meest waarschijnlijke lithoklasse

N
Beschrij
Nederland.

g van de onderscheiden lithostratigrafische eenheden in de ondiepe ondergrond van

BRO Ondergrondmodellen in de Praktijk L. N woensdag 2 oktober 2019
Praktijktoepassingen van GeoTOP
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